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Abstract of DE1 9843564 
The invention relates to a warning device for 
controlling the distance of an automobile to an 
obstacle, comprising at least one sensor (2; 3) for 
detecting an obstacle, an evaluation and control 
device (5, 6, 7, 8) for calculating the distance of 
the vehicle to the obstacle on the basis of an 
output signal of the sensor (2;3) and at least one 
warning signal transmitter (4) which is controlled 
by the evaluation and control device (5, 6, 7, 8) 
for generating a proximity alarm signal when the 
distance (s) calculated by the evaluation and 
control device is smaller than a limiting value 
(S1). According to the invention, the evaluation 
and control device (5, 6, 7, 8) includes means (8) 
for estimating collision risk of the vehicle with the 
obstacle on the basis of the calculated distance 
and speed of the vehicle and the evaluation and 
control device controls the warning signal 
transmitter (4) in order to output a proximity alarm 
signal when the calculated distance (s) is bigger 
than the limiting value (S1 ) and calculation 
indicates the existence of collision risk. 
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© Warneinrichtung fur ein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft eine Warneinrichtung zur Uber- 
wachung eines Abstands eines Fahrzeugs von einem Hin- 
dernis, die wenigstens einen Sensor (2; 3) zum Erfassen 
eines Hindernisses, eine Auswerte- und Steuereinrich- 
tung (5, 6, 7, 8) zum Abschatzen eines Abstands des Fahr- 
zeugs von dem Hindernis anhand eines Ausgangssignals 
des Sensors (2; 3) und wenigstens einen Warnsignalge- 
ber (4), der von der Auswerte- und der Steue rein rich tung 
(5, 6, 7, 8) zur Erzeugung eines Nahbereichs-Warnsignals 
gesteuert wird, wenn der von der Auswerte- und Steuer- 
einrichtung abgeschatzte Abstand (s) kleiner als ein 
Grenzwert (S-,) ist, umfalSt. 

Es ist vorgesehen, daft die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung (5, 6, 7, 8) Mittel (8) zum Einschatzen einer Kollisions- 
gefahr des Fahrzeugs mit dem Hindernis anhand des ab- 
geschatzten Abstands und der Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs umfaftt und daS die Auswerte- und Steuereinrich- 
tung den Warnsignalgeber (4) steuert, um ein Fernbe- 
■ reichs- Warnsignal auszugeben, wenn der abgeschatzte 
Abstand (s) grower als der Grenzwert (S-,) ist und die Ein- 
schatzung das Vorhandensein einer Kollisionsgefahr er- 
gibt. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Warneinrichtung, die insbe- 
sondere das Ruckwartsfahren mit einem Fahrzeug einfacher 
und sicherer machen soil, indem sie den Fahrer des Fahr- 5 
zeugs vor Hindemissen wamt, mit denen das Fahrzeug zu- 
sammenstoBen konnte, wenn es seine Bewegung fortsetzt. 
Sie betrifft insbesondere eine Warneinrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 

Stand der Technik 

Die oberbegriffsgemaBe Warneinrichtung ist unter der 
Bezeichnung "Parkpilot" -System der Firma Bosch bekannt. 
Bei diesem bekannten System erfassen im hinteren StoBfan- 15 
ger eingebaute Abstandssensoren eventuell hinter dem Fahr- 
zeug befindliche Objekte mittels Ultraschallimpulsen nach 
dem Echolotprinzip. Die Sensorsignale werden in einer 
Auswerte- und Steuereinrichtung ausgewertet, die die Ent- 
fernung des nachsten erkannten Objekts errechnet, SobaLd 20 
die Berechnung ergibt, daB ein Hindernis weniger als 1 ,2 m 
vom Fahrzeug entfernt ist, erfolgt eine Meldung an den Fah- 
rer in Form eines intermittierenden Tonsignals. Die Pause 
zwischen einzelnen Tonen des Signals verkurzt sich mit der 
Annaherung an das Hindernis, bis das Signal bei einer Ent- 25 
fernung von 30 cm in einen Dauerton iibergeht. Gleichzeitig 
wird die Entfernung auf einer rnehrfarbigen LED-Anzeige 
angezeigt, die im Fond des Fahrzeugs angebracht ist. 

Ein solches System leistet gute Dienste beim Einparken 
eines Fahrzeugs, wo sich das Fahrzeug in der Regel mit sehr 30 
niedrigen Geschwindigkeiten bewegt und sein Bremsweg 
zumeist vernachlassigbar ist, wo der Fahrer aber auf Infor- 
mationen iiber alle eventuellen Hindemisse angewiesen ist, 
die auch nur ungefahr in der Fahrtrichtung seines Fahrzeugs 
liegen. 35 

Beim Ruckwartsfahren iiber groBere Entfernungen und 
mit hoherer Geschwindigkeit ist die Effektivitat dieses Sy- 
stems beschrankt, da die Zeit, die zwischen dem EintrefTen 
eines Wamsignals und dem ZusammenstoB mit dem Hinder- 
nis zur Verfugung steht, haufig zu kurz ist, um noch auswei- 40 
chen zu konnen. Eine Erweiterung der Erfassungsgrenze 
iiber den genannten Radius von 1,2 m hinaus ist zwar tech- 
nisch moglich, hatte aber zur Folge, daB eine Vielzahl von 
Objekten erfaBt und signalisiert wiirde, die fur das Ruck- 
wartsfahren irrelevant sind, beispielsweise, weil sie zu weit 45 
von der Fahrtrichtung abliegen, als das sie ein Hindernis 
darstellen konnten. Der Fahrer wiirde die uberfliissigen In- 
formationen als storend empfinden. 

Ein anderes Wamsystem ist in dem Artikel von Neil D. 
Lerner et al. "Driver Backing Behaviour Research Implica- 50 
tions for Backup Warning Devices" (preprint), Transporta- 
tion Research Board, 76th annual meeting, 12.-16. Januar 
1997, Washington DC, beschrieben. Dieses System wird 
durch Einlegen des Riickw arts gangs des Fahrzeugs akti- 
viert. Ein oder mehrere Abstandsensoren erfassen Objekte, 55 
die sich in einer Entfernung von etwa 1 m bis 10 m hinter 
dem Fahrzeug befinden. Ein Steuergerat wertet die Ab- 
standsinformation aus und entscheidet, ob eine Kollisions- 
gefahr besteht. Kriterium dafur ist die Zeit bis zum Errei- 
chen des Objektes (time-to-collision = TTC). Die Untersu- 60 
chung von Lerner belegt, daB bei einer vom Fahrer beab- 
sichtigten Annaherung an ein Objekt TTC normalerweise 
groBer als 2 Sekunden ist. Bei einer TTC von weniger als 2 
Sekunden ist hingegen die Wahrscheinlichkeit groB, daB der 
Fahrer das Hindernis nicht erkannt hat. Somit erfolgt eine 65 
akustische Kollisionswarnung, wenn das System eine TTC 
von weniger als 1, 5 bis 2 Sekunden errechnet. Fur die Er- 
mittlung der TTC erfaBt das System folgende Informatio- 



nen: 



- Objektabstand und ungefahre Objektposition, 

- Geschwindigkeit des Objekts und des Fahrzeugs, 

- momentale Fahrzeug verzogerung bzw. Beschleuni- 
gung, 

- Lenkwinkel 

Die Ausdehnung des Kollisionswarnbereichs auf Entfer- 
nungen unter 1 m ist problematisch, da hier die Wamstrate- 
gie nicht mehr sinnvoil zu rcalisieren ist. Die Geschwindig- 
keiten, die in ublichen Parkmanovern auftreten, sind zwar 
gering, andern sich aber sehr schnell, so daB eine Berech- 
nung der TTC mit groBen Ungenauigkeiten behaftet ist. 
Eine zuverlassige Warnung vor Kollisionen ist anhand des 
Kriteriums TTC daher bei Abstanden unter 1 m nicht mehr 
moglich. 



Vorteile der Erfindung 

Die ernndungsgemaBe Warneinrichtung mit den in An- 
spruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenuber den 
Vorteil, daB sie sowohl im Nahbereich des Fahrzeugs bei 
Entfernungen von weniger als 1,5 m, als auch in einem gro- 
Beren Entfernungsbereich von bis zu etwa 10 m sinnvoil an- 
wendbar ist und in beiden Entfernungsbereichen dem Fahrer 
nurdiejenigen Warnungen vor eventuellen Hindemissen lie- 
fert, die er tatsachlich benotigt. Indem unterschiedliche 
Warnsignale erzeugt werden, je nachdem, ob sich ein Hin- 
dernis im Nahbereich des Fahrzeugs oder in einer groBeren 
Entfernung von diesem befindet, ist sichergestellt, daB der 
Fahrer das wahrgenommene Warnsignal richtig zuordnen 
und darauf in angemessener Weise reagieren kann. 

Der Radius des Nahbereichs kann je nach Bauart des 
Fahrzeugs und Sichtbereich des Fahrers in Ruck wartsric li- 
ning un terse hiedlich gewahlt sein, wobei ein Radius von 1 
bis 1,5 m, typischerweise 1,2 m ein guter Richtwert fiir die 
Grenze zwischen Nah- und Fernbereich ist. 

Um den Fahrer quantitativ iiber den abgeschatzten Ab- 
stand zu einem Hindernis beziehungsweise das AusmaB ei- 
ner Koilisionsgefahr zu informieren, konnen als Warnsi- 
gnale intermittierende Sign ale verwendet werden, deren Pe- 
riode oder deren Tastverhaltnis je nach abgeschatztem Ab- 
stand beziehungsweise eingeschatzter Koilisionsgefahr un- 
terschiedlich sein kann. Die Warnsignale konnen z. B. beide 
akustische Signale sein. Dies ermoglicht die Verwendung 
eines gemeinsamen Lautsprechers oder Lautsprechersy- 
stems als Warnsignalgeber zur Erzeugung beider Signale. 

Die Warnsignale konnen auch optischer Natur sein, z. B. 
kann eine Anordnung von Leuchtdioden als Warnsignalge- 
ber verwendet werden. Dabei kann z. B. die Zahl von einge- 
schalteten Leuchtdioden ein MaB fiir die abgeschatzte Ent- 
fernung sein, und die Leuchtdioden konnen mit unterschied- 
lichen Perioden oder Tastverhaltnissen blinken, um eine 
Koilisionsgefahr mit einem Hindernis zu signalisieren, des- 
sen Abstand groBer als der Grenzwert ist. 

Es kann die Situation auftreten, daB die Warneinrichtung 
eine Koilisionsgefahr mit einem Hindemis erkennt, das sich 
im Fernbereich jenseits des Grenzwerts befindet, und infol- 
gedessen zum Zeitpunkt des Eintritts des Hindemisses in 
den Nahbereich unterhalb des Grenzwerts das Fernbereichs- 
Wamsignal ausgibt. In einem solchen Fall sollte zweckma- 
Bigerweise auch dann das Fernbereichs- Warnsignal erzeugt 
werden, wenn das Hindernis in den Nahbereich eingetreten 
ist, weil ein plotzliches Aufhoren des Fernbereichs- Wamsi- 
gnals, selbst wenn gleichzeitig das Nahbereichs- Warnsignal 
einsetzt, den Fahrer zu dem MiBverstandnis verleiten 
konnte, daB die Koilisionsgefahr, die AnlaB Fiir das Warnsi- 
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gnal war, behoben ist. Deshalb ist zweckmaBigerweise vor- 
gesehen, da8 die Auswerte- und Steuereinrichtung die Aus- 
gabe des Fembereichs-Wamsignals durch den Signalgeber 
in einem solchen Fall fortsetzt. Es wird nur dann beendet, 
wenn die Einschatzung nicht mehr das Vorhandensein einer 5 
Kollisionsgefahr ergibt, z. B. weil das Fahrzeug ausreichend 
abgebremst worden ist oder die Richtung geandert hat, oder 
wenn das Hindemis den Erfassungsbereich des Sensors ver- 
lassen hat. 

Uni eine Belastigung des Fahrers durch ein langandauern- 10 
des Nahbereichs-Warnsignal zu vermeiden, ist in einer Wei- 
terentwicklung der Erfindung ein Schalter zum Sperren der 
Ausgabe des Nahbereichs-Warnsignals vorgesehen. Dabei 
ist die Auswerte- und Steuereinrichtung eingerichtet, um die 
Sperrung aufzuheben, sobald die Abschatzung ergibt, daB 15 
das Hindemis sich nicht mehr im Nahbereich befindet, d. h. 
daB der Abstand zum Hindemis groBer als der Grenzwert 
ist, Infolge dieser Ausgestaltung der Auswerte- und Steuer- 
einrichtung ist sichergestellt, daB bei jedeni neuen Eindrin- 
gen cines Hindcrnisses in den Nahbereich das Nahbereichs- 20 
Warnsignal ausgelost wird, selbst wenn bei einem fruheren 
Ruckwartsfahrmanbver der Schalter betatigt worden ist. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterentwicklung 
ist die Warneinrichtung eingerichtet, um die Richtung eines 
Hindernisses zu erfassen, und sie umfaBt eine Mehrzahl von 25 
gleichartigen Warnsignalgebern, die im Fahrzeug verteilt 
angeordnet sind und in Abhangigkeit von der erfaBten Rich- 
tung gesteuert werden, um dem Fahrer dicse Richtung anzu- 
zeigen. Dies ermoglicht es dem Fahrer, unmittelbar zu cr- 
kennen, in weiche Richtung er lenken muB, um dem Hinder- 30 
nis auszuweichen, selbst wenn er es nicht sehen kann, z. B. 
weil es zu niedrig ist und sich bereits zu nan am Fahrzeug 
befindet. 

Je nach zu erfassendem Entfernungsbereich konnen un- 
terschiedliche Sensoren zur Erfassung von Hindernissen 35 
eingesetzt werden. Dabei sollte ein zur Erfassung im Nahbe- 
reich verwendeter Sensor eine breite horizontale Detektion- 
scharakteristik haben, um auch abseits vom aktuellen Kurs 
des Fahrzeugs liegende Hindernisse erfassen zu konnen, 
wohingegen ein zur Erfassung von Hindernissen im Fernbe- 40 
reich vorgesehener Sensor eine engere horizontale Detekti- 
onscharakteristik haben sollte, um im wesentlichen nur in 
Fahrtrichtung liegende Hindernisse zu erfassen. Als Senso- 
ren des Nahbereichs kommen in erster Linie Ultraschallsen- 
soren in Frage; fur groBere Entfernungen konnen Ultra- 45 
schall-, LIDAR- oder RADAR-Sensoren eingesetzt werden. 

Zeichnungen 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 50 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs- 
beispielen mit Bezug auf die Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug mit einer er- 
findungsgemaBen Warneinrichtung, 

Fig. 2 ein stark schematisiertes Biockdiagramm einer er- 55 
findungsgemaBen Warneinrichtung, 

Fig. 3 einen optischen Warnsignalgeber und 

Fig. 4 die Abhangigkeit des Tastverhaltnisses eines inter- 
mittierenden Warnsignals von der Entfernung zum Hinder- 
nis. 60 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug mit 
moglichen Anordnungen von Sensoren und Warnsignalge- 65 
bem. 

Die Warneinrichtung wird automatisch eingeschaltet, 
wenn der Riickwartsgang des Kraftfahrzeug s eingelegt 



wird. GemaB einer ersten Ausgestaltung umfaBt sie eine 
Mehrzahl von Ultraschallsensoren 2, die in einen hinteren 
StoBfanger 1 des Fahrzeugs eingelassen sind. Jeder dieser 
Sensoren strahlt periodisch einen Ultraschallimpuls ab und 
zeichnet das von einem Hindemis 11 zuruckkommende 
Echo auf. Derjenige Anteil des Echosignals, der einer Lauf- 
zeit des Ultraschallimpulses von 2 x 1,2 m/c entspricht, wo- 
bei c die Schallgeschwindigkeit von 330 m/s in Luft ist, 
wird von einer Auswerteeinheit 5 (siehe Fig. 2) verarbeitet, 
um Hindernisse in einem Abstand von bis zu 1 ,2 m zu erfas- 
sen. So ergibt sich die durch eine gestrichelte Linie be- 
grenzte Nahbereichs-Nachweiszone A der Ultraschallsenso- 
ren 2. 

Die Auswerteeinheit 5 erfaBt ferner zu jedem von einem 
der Ultraschallsensoren ausgesendeten Impuls die Echosi- 
gnale, die von alien Ultraschallsensoren 2 in einem Lauf- 
zeitintervall empfangen werden, das Entfernungen des das 
Echo zuriickwerfenden Objekts von den Sensoren 2 von ca. 
1 ,2 bis 10 m entspricht. Indem nur Echosignale mit einer be- 
stimmten maximalen Phasenverschiebung berucksichtigt 
werden, laBt sich eine Richtcharakteristik der Gesamtheit 
der Sensoren 2 erzielen, die etwa dem mit B bezeichneten 
Fembereich entspricht. 

GemaB einer zweiten Ausgestaltung werden zur Erfas- 
sung von Hindernissen im Nahbereich unterhalb von 1,2 m 
Abstand die Sensoren 2 genauso wie bei der ersten Ausge- 
staltung eingesetzt, der Fembereich bis ca. 10m wird hinge- 
gen durch einen Sensor 3 mit engerer Richtcharakteristik er- 
faBt, der beispielsweise unter dem Dachhimmel des Fahr- 
zeugs angebracht sein kann und bei dem es sich um einen 
Ultraschall, LIDAR- oder RADAR-Sensor handeln kann. 

Die Auswertung von Laufzeitunterschieden und/oder In- 
tensitatsunterschieden zwischen von unterschiedlichen Sen- 
soren 2 empfangenen Echosignalen ermoglicht dec Aus- 
werteeinheit 5 nicht nur die Abschatzung der Entfernung s 
des Hindernisses 11, sondem gleichzeitig auch die des Win- 
kels 9, den das Hindemis 11 in Bezug zur Fahrtrichtung des 
Fahrzeugs (in Fig. 1 bezogen auf die Position des Fahrers) 
einnimmt. 

Fig. 2 zeigt stark schematisiert den Aufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Warneinrichtung. Sie umfaBt eine Auswerte- 
einheit 5, die von mehreren Ultraschallsensoren 2 Echosi- 
gnale empfangt und daraus die Entfernung s eines Hinder- 
nisses vom Fahrzeug abschatzt. Die in Fig. 2 gezeigten 
Blocke konnen sowohl als Hardware, als auch als Compu- 
terprogramm realisiert werden. 

Ein fur den abgeschatzten Abstand representatives Signal 
wird an eine Komparatoreinheit 6 ausgegeben, die diesen 
Abstand mit einem Grenzwert Si vergleicht und, wenn der 
Vergleich ergibt, daB s < S! ist, einen Befehl zum Erzeugen 
eines Nahbereichs-Warnsignals an eine Signalgeber-Steuer- 
einheit 7 ausgibt. 

Der Fahrer kann durch Drue ken eines Tasters 12 die Aus- 
gabe des Befehls an die Signalgeber-Steuereinheit abbre- 
chen, wenn er sie als storend empfindet. Die Komparato- 
reinheit 6 bleibt nach dem Driicken des Tasters 12 so lange 
in einem Sperrzustand, in dem die Befehlsausgabe unter- 
bunden ist, wie der abgeschatzte Abstand s t kleiner als s ist. 
Sobald sich das Fahrzeug vom Hindemis weiter als s t ent- 
femt, kehrt die Vergleich seinheit 6 in ihren normalen Zu- 
stand zuriick, so daB bei emeutem Eintritt eines Hindernis- 
ses in den Nahbereich das Nahbereichs-Warnsignal wieder 
erzeugt wird. Ein Driicken auf den Taster 12, wahrend kein 
Hindemis im Nahbereich erfaBt wird, kann die Komparato- 
reinheit nicht in den Sperrzustand bringen und ist daher 
ohne Wirkung. So ist ausgeschlossen, daB das Nahbereichs- 
Warnsignal zu einem Zeitpunkt deaktiviert ist, zu dem sich 
der Fahrer darauf verlaBt, daB er notigenfalls eine Wamung 
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erhalt. 

Das Signal von der Auswerteeinheit 5 liegt auch an einer 
Recheneinheit 8 an, die ferner ein Fahrzeuggeschwindig- 
keilssignal und vorzugsweise auch ein Fahrzeugbeschleuni- 
gungssignal und ein Lenkwinkelsignal empfangt. Anhand 5 
des geschatzten Abstands s, der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und gegebenenfalls der Beschleunigung berechnet die Re- 
cheneinheit 8 die Zeit TTC, die das Fahrzeug benotigt, um 
das Hindemis zu erreichen, und schatzt anhand dieser Be- 
rechnung die Gefahr einer Kollision des Fahrzeugs mil dem 10 
Hindemis ein. Wenn TTC kleiner als ein Schwellwert tc zwi- 
schen 1 ,5 und 2 Sekunden ist, wird die Gefahr als gegeben 
angesehen, und die Recheneinheit gibt an die Signalgeber- 
Steuereinheit einen Befehl zum Erzeugen eines Fembe- 
reichs- Wamsignals aus. 15 

Die Befehle zum Erzeugen eines Nahbereichs- bzw. Fern- 
bereichs-Warnsignals sind zweckmafiigerweise Signale, die 
eine quantitative Angabe uber den abgeschatzten Abstand s 
beziehungsweise die berechnete Zeit TTC enthalten. 

Die Signalgeber-Steuereinheit 7 steuert in Abhangigkeit 20 
von den empfangenen Befehlen zwei Wamsignalgeber 4, 
die gemaB einer Variante der Erfindung Felder aus verschie- 
denfarbigen Leuchtelementen, z. B. Leuchtioden, LCD- 
Segmenten, Gluhlampen oder ahnlichen Anzeigeelernenten 
sind. Die Warnsignalgeber 4 sind jeweils im linken und 25 
rechten Randbereich der Heckscheibe 9 des Fahrzeugs, z. B. 
auf der Hutablage, angeordnet. So hat der Fahrer, der beim 
Riickwartsfahren durch die Heckscheibe schaut, wenigstens 
einen der zwei Warnsignalgeber 4 standig vor Augen. 

Wie mit Bezug auf Fig. 1 angegeben, kann zur Erfassung 30 
von Hindemissen in groBeren Entfernungen im Bereich 1, 2 
bis 10 m ein Sensor 3 mit engerer Richtcharakteristik zu- 
satzlich zu den Ultraschallsensoren 2 eingesetzt werden. 
Dieser Sensor 3 ist in Fig. 2 gestrichelt dargestellt. Auch 
sein Signal wird gegebenenfalls von der Auswerteeinheit 5 35 
ausgewertet und zusammen mit den Signalen von den Sen- 
soren 2 in ein einheitliches Abstandssignal s umgesetzt. 

Wie bereits mit Bezug auf Fig. 1 angegeben, ist es durch 
Beriicksichtigung von Unterschieden zwischen gleichzeitig 
von verse hiedenen Sensoren 2 aufgenommenen Signalen 40 
der Auswerteeinheit 5 gemaB einer Ausgestaltung der Erfin- 
dung moglich, die Richtung eines Hindernisses zu bestim- 
men und ein diese Richtung 0 reprasentierendes Signal aus- 
zugeben. Dieses Signal kann dann von der Signalgeber- 
Steuereinheit 7 ausgewertet werden, um je nach Richtung 0 45 
die zwei Warnsignalgeber 4 unterschiedlich zu steuern. So 
ist es beispielsweise moglich, nur denjenigen der zwei 
Warnsignalgeber 4 zum Ausgeben eines Wamsignals zu 
steuern, auf dessen Seite das Hindemis erfaBt wurde, oder 
die angezeigte Dringlichkeitsstufe des Wamsignals kann fur 50 
die zwei Warnsignalgeber 4 je nach Richtung des Hindernis- 
ses unterschiedlich sein. In Verbindung mit der Information 
uber den Lenkwinkei kann anhand von A erkannt werden, 
ob ein detektiertes Objekt neben dem Kurs des Fahrzeugs 
liegt. In diesem Fall wird eine Fernbereichswarnung unter- 55 
druckt. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Warnsignalgebers 4 zur An- 
wendung mit einer erfindungsgemaBen Warneinrichtung. 
Der Warnsignalgeber umfaBt in einem Rahmen 10 eine 
Zeile von griinen, gelben und roten Leuchtelementen 13, 14, 60 
15. Wenn die Signalgeber-Steuereinheit 7 einen Fernbe- 
reichs-Warnbefehl von der Recheneinheit 8 erhalt, veranlaBt 
sie samtliche Elemente der Zeile zum Blinken. Dabei kann 
die Blinkfrequenz je nach dem berechneten Wert von TTC 
unterschiedliche Werte annehmen, um unterschiedlich 65 
groBe Kollisionsgefahren fur den Fahrer erkennbar zu ma- 
chen. 

Wenn die Signalgeber-Steuereinheit 7 hingegen einen 



Nahbereichs-Wambefehl von der Komparatoreinheit 6 er- 
halt, so steuert sie eine je nach dem in dem Befehl kodierten 
abgeschatzten Abstand s unterschiedliche Zahl von Leuch- 
telementen im Warnsignalgeber 4 an. Wenn s den Grenzwert 
si nur knapp unterschreitet, steuert die Signalgeber-Steuer- 
einheit 7 zunachst ein einzelnes grunes Leuchtelement 13 
an, wobei mit abnehmendem Abstand s die Zahl der Leuch- 
telemente zunimmt und sukzessive auch gelbe 14 und 
schlieBlich rote Leuchtelemente 15 eingeschaltet werden. 

Anstelle von optischen Warnsignalgebern wie den in der 
Fig« 3 gezeigten Leuchtelementen konnen gemaB einer wei- 
teren Variante der Erfindung auch akustische Signalgeber, 
z. B. Lautsprecher eingesetzt werden. Bei diesen Lautspre- 
chem kann es sich z. B. um die Lautsprecher einer Fahr- 
zeug-Stereoanlage handeln, wobei in einem solchen Fall die 
Signalgeber-Steuereinheit 7, wenn sie die Lautsprecher zum 
Erzeugen eines Wamsignals steuert, gleichzeitig deren Ver- 
bindung zu der Stereoanlage unterbricht. 

Wenn die Signalgeber-Steuereinheit 7 nach dieser Ausge- 
staltung einen Fernbereichs-Warnbefehi von der Rechenein- 
heit 8 erhalt, gibt sie an die Warnsignalgeber 4 ein intermit- 
tierendes Tonsignal mit einer gut horbaren Frequenz aus, 
wobei die Periode oder das Tastverhaltnis des intermittie- 
renden Signals von einem in dem Befehl kodierten Wert von 
TTC abhangig sein kann, um so unterschiedliche Dringlich- 
keitsgrade der Kollisionswamung fur den Fahrer unter- 
scheidbar zu machen. 

Wenn die Signalgeber-Steuereinheit 7 einen Nahbereichs- 
Warnbefehl von der Komparatoreinheit 6 erhalt, uberpriift 
sie zunachst, ob bereits ein Fembereichs-Wambefeht vor- 
liegt. Wenn dies der Fall ist, wird der Nan bereich s-Warnbe- 
fehl von der Komparatoreinheit 6 zunachst ignoriert, und es 
wird weiterhin ein Fembereichs-Wamsignal entsprechend 
dem von der Recheneinheit 8 erhaltenen Befehl ausgegeben. 
Wenn beim Eintreffen des Nahbereichs- Warnbefehls kein 
Fern bereichs- Warn befehl vorliegt oder wenn die Rechen- 
einheit 8 die Ausgabe ihres Befehls beendet hat, berucksich- 
tigt die Signalgeber-Steuereinheit 7 den Nahbereichs- Warn- 
befehl und veranlaBt den Wamsignalgeber 4, ein Nahbe- 
reichs-Warnsignal mit einer Tonhohe auszugeben, die sich 
deutlich von der des durch die Recheneinheit 8 ausgelosten 
Fembereichs- Wamsignals unterscheidet. 

Da das Fembereichs- Warn signal meist die Funkdon hat, 
den Fahrer vor einer unerwarteten Kollisionsgefahr zu war- 
nen, wahrend das Nahbereichs- Warnsignal in der Regel nur 
bei langsamer Ruck warts fahrt des Fahrzeugs auftreten kann, 
bei der der Fahrer zumeist mit dem Auftreten eines Hinder- 
nisses rechnet und deshalb bewuBt auf das Signal horcht, 
kann der Aufmerksamkeitswert des Nahbereichs- Wamsi- 
gnals geringer als der des Fernbereichs-Wamsignals sein, 
das heiBt, es kann leiser sein oder seine Tonhohe kann gerin- 
ger sein. 

Auch das Nahbereichs- Warnsignal ist bei dieser Ausge- 
staltung ein intermitderendes Signal. Die Frequenz des Si- 
gnals ist fest, sein Tastverhaltnis, das heiBt das Verhaltnis 
der Dauer eines einzelnen Signaltons zur Periode des Si- 
gnals, ist abhangig von dem abgeschatzten Abstand des 
Fahrzeugs zum Hindemis. Zwei Beispiele fur eine solche 
Abhangigkeit sind in Fig. 4 gezeigt. Wenn sich das Fahr- 
zeug einem Hindemis nahert, so setzt bei Unterschreitung 
des Grenzabstandes St von in diesem Fall 1,2 m die Erzeu- 
gung des Nahbereichs-Wamsignals ein. GemaB einer ersten 
Variante, die der durchgezogenen Linie in Fig. 4 entspricht, 
nimmt das Tastverhaltnis D mit abnehmendem Abstand li- 
near zu, bis es bei einem Abstand von ca. 0,3 m den Wert 1 
erreicht. Bei diesem Abstand geht also das intermittierende 
Signal in einen Dauerton uber. 

GemaB einer zwei ten Variante, die durch die gestrichelte 
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Kurve in Fig. 4 dargestellt ist, nimmt bei Unterschreitung 
des Grenzabstands Si von 1,2 m zunachst das Tastverhaltnis 
D des ersten Wamsignals langsam mit abnehmendem Ab- 
stand zu, steigt kurz vor Erreichen des Abstands von 0,3 m 
sehr schnell an, um unterhalb von 0,3 m in einen Dauerton 5 
iiberzugehen. Bei diesem Kurvenverlauf ist die Zunahme 
der Gefahr eines ZusammenstoBes mit dem Hindernis bei 
abnehmendem Abstand fur den Fahrer deutlicher erkennbar 
als bei der ersten Variante, da sich das Wamsignal in dem 
Entfemungsbereich, in dem eine Reaktion des Fahrers drin- 10 
gend erforderlich ist, wesentlich deutlicher wahrnehmbar 
andert als bei groBeren Entfernungen, die noch keine sofor- 
tige Reaktion erfordern. 

Wenn die Signalgeber-Steuereinheit 7 zusammen mit 
Lautsprechem als Warnsignalgeber 4 in einer Warneinrich- 15 
tung eingesetzt wird, die in der Lage ist, die Richtung 0 ei- 
nes Hindernisses in Bezug auf das Fahrzeug zu erfassen und 
ein entsprechendes Signal an die Signalgeber-Steuereinheit 
liefert, wie in Fig. 2 gezeigt, so ist die Signalgeber-Steuer- 
einheit 7 zweckmaBigerweise mit einer Stereo- Ausgangs- 20 
stufe ausgestattet, die es gestattet, die Phasenlage der an die 
zwei Lautsprecher ausgegebenen Warnsignale entsprechend 
der erfafiten Richtung des Hindernisses anzupassen, so daB 
der Fahrer A in der Lage ist, dem gehorten Warnsignal eine 
Richtung zuzuordnen, aus der dieses zu kommen scheint, 25 
und die mit der tatsachlichen Richtung 9 des Hindernisses 
iibereinstimmt. 

Patentanspruche 

30 

1. Wameinrichtung zur Uberwachung eines Abstands 
eines Fahrzeugs von einem Hindernis, mit wenigstens 
einem Sensor (2; 3) zum Erfassen eines Hindernisses, 
einer Auswerte- und Steuereinrichtung (5, 6, 7, 8) zum 
Abschatzen eines Abstandes des Fahrzeugs von dem 35 
Hindernis anhand eines Ausgangssignals des Sensors 
(2; 3) und wenigstens einem Warnsignalgeber (4), der 
von der Auswerte- und der Steuereinrichtung (5, 6, 7, 

8) zur Erzeugung eines Nahbereichs- Warn sign als ge- 
steuert wird, wenn der von der Auswerte- und Steuer- 40 
einrichtung abgeschatzte Abstand (s) kleiner als ein 
Grenzwert (si) ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerte- und Steuereinrichtung (5, 6, 7, 8) Mittel (8) 
zum Einschatzen einer Kollisionsgefahr des Fahrzeugs 
mit dem Hindernis anhand des abgeschatzten Abstands 45 
und der Geschwindigkeit des Fahrzeugs umfaBt und 
daB die Auswerte- und Steuereinrichtung den Warnsi- 
gnalgeber (4) steuert, um ein Fernbereichs-Wamsignal 
auszugeben, wenn der abgeschatzte Abstand (5) groBer 
als der Grenzwert (SO ist und die Einschatzung das 50 
Vorhandensein einer Kollisionsgefahr ergibt. 

2. Wameinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grenzwert (si) zwischen 1 m und 
1,5 m betragt. 

3. Wameinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB das Nahbereichs- Warn signal ein 
intermittierendes Signal ist, dessen Periode und/oder 
dessen Tastverhaltnis den abgeschatzten Abstand an- 
zeigt. 

4. Wameinrichtung nach einem der vorhergehenden 60 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Fernbe- 
reichs- Warnsignal ein intermittierendes Signal ist, des- 
sen Periode und/oder dessen Tastverhaltnis die einge- 
schatzte Kollisionsgefahr anzeigt. 

5. Wameinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die Warnsignale akustische Si- 
gnale sind, die sich in der Tonhohe unterscheiden. 

6. Wameinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Warnsignale optische Signale 
sind, die sich in der Farbe unterscheiden. 

7. Wameinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werte- und Steuereinrichtung (5, 6, 7, 8) den Warnsi- 
gnalgeber (4) steuert, um das Fernbereichs-Wamsignal 
auszugeben, wahrend sich ein Hindernis in einem ge- 
ringeren Abstand als dem Grenzwert (s0 befindet, 
wenn zum Zeitpunkt des Eintritts des Hindernisses die 
Einschatzung das Vorhandensein einer Kollisionsge- 
fahr ergeben hat. 

8. Wameinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 
Schalter zum Sperren der Ausgabe des Nahbereichs- 
Wamsignals umfaBt und daB die Auswerte- und Steuer- 
einrichtung eingerichtet ist, die Sperrung des Nahbe- 
reichs- Wamsignals aufzuheben, sobald die Abschat- 
zung ergibt, daB der Abstand zum Hindernis groBer als 
der Grenzwert (s t ) ist. 

9. Wameinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eingerich- 
tet ist, um die Richtung (6) eines Hindernisses zu erfas- 
sen und eine Mehrzahl von gleichartigen Warnsignal- 
gebern (4) umfafit, die im Fahrzeug verteilt angeordnet 
sind und in Abhangigkeit von der erf aBten Richtung (9) 
betrieben werden, um dem Fahrer diese Richtung anzu- 
zeigen. 

10. Wameinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie wenig- 
stens je einen Sensor eines ersten Typs (2) mit breiter 
horizontaler Detektionscharakteristik zum Abschatzen 
von Abstanden unterhalb des Grenzwerts (s0 sowie ei- 
nes zweiten Typs (3) zur Abschatzung von Abstanden 
oberhalb des Grenzwerts mit enger horizontaler Detek- 
tionscharakteristik umfaBt. 

11. Wameinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sensor des ersten Typs (2) ein 
Ultraschallsensor ist. 

12. Wameinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor des zweiten 
Typs (3) ein Ultraschall-, LIDAR- oder RADAR-Sen- 
sor ist. 
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